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Ｍ５~存sv。 １函［ cos2兀（Ｍ－１ルー－ＺQmaxは）＝ 尚（２ｋ－1)２汀 ＺＨ (1.12）汀（２ｋ－１)ｘｌ＋ＣＯＳM5-mv。 ｡｡ １１皇(2ﾙｰ,)。 〃汀 ２
上式も簡単に計算できそうにないが、数学の公式集7)には次のような有難い公式がある。
１ 兀２｡◎書!(2k-,)2-丁 (1.13）
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層せん断力とも直接大きさを比較し易いELUiUJ｣/哩皿」（ａ)E10entro,N-s いように、（4.14)式のびを骨組の全重量Ｗ,と Fig. butionＭＥ
すると、水平力Ｈｊの設計値、すなわち、標 Ｃﾉ］の尻
準偏差は次のようになる。
Ｖ五丁万万=↑/百面アーヮニ7~７百丁=wlVzFﾌｰ5F戸両Ｔ （5.2）＝Ｗ【VZF~ZrFFT
Ⅳ
ただし、ｗ,=昌洲，
(5.2)式でＷＫａｉ－ａｉ+1)=ｗｊであることを考慮すると､次式となる｡
（/豆~｢万7z-T=ﾍ/777-777（53）
(53)式は、各層に作用する水平力の大きさが高さ位置に無関係であることを示すもの
であり、各層重量が一定の骨組では、すべての層に作用する水平力の大きさが等しく
なる。
鰯乙
鰯そ
殿年ら
｢。、’○ＪＯ図８は、この資料のために準備した唯__の応答解析結果である。ここでの考察結果図７地震荷重
を必ずしも肯定するものではないが、示しておく。fishfの
解析例で、柱梁強度比が1.2の10層骨組、各層に作用する水
平力の最大値を最下層の層せん断力の最大値で無次元化し
て示している。地震外乱は○●がElcentroで、◇◆が神戸海
洋である。白抜きの○◇は損傷に寄与する入力エネルギー
の速度換算値が50kineで、●◆は150kincである。５０kincは
弾性限近傍の応答である。水平力の最大値は、最大絶対加
速度に質量を乗じた値として求めている。
図８中の鎖線は、ここでの地震荷重分布から予測される
結果１／何万である。l5Okine時の応答はこの値に近いが、
s0kine時の応答はこれよりかなり小さくなっている。この
原因は検討していないが、いずれにしても、すべての層に
作用する水平力の大きさはあまり変わらないという傾向は
現われている。
図８中の破線は、（1.18)式による層せん断力の差として求
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図８最大水平力分布
めた水平力分布である。最上層近傍を除くと、破線の値は
応答値より極端に小さくなっている。
さて、（4.14)式からは、各層水平力の相乗平均値に関する次式も容易に導ける。
ｉ≠ノのとき、Ｅ[ＨｉＨﾉ]＝Ｏ （5.4）
(5.3)式と(5.4)式は(4.14)式の別の表現であり、（5.3),(5.4)式から(414)式を導くこともできる。
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（5.4)式は２つの異なる層に作用する動的水平力が無相関であることを表す。したがって、「重層骨組
の地震応答では1次モードが卓越した影響をもつことを、ここで仮定した地震荷重分布は無視してい
る」という批判をいただくことが多い。しかし、ここで採用した地震荷重分布は、既に述べたように
モード重畳法による解析結果に基づくもので、１次モードの刺激係数が大きいことは考慮きれている。
異なる層に作用する動的水平力は無相関であるが、隣接する層の層せん断力にはかなり強い相関があ
る。
値局迂零言;だ票享鷺藤:箸(Hi).（Qi)。（Q,+QH)。（Q;+QH+ＣＭル
層重量が一定の骨組の上層部を示した
ものである。設計荷重の水平力(Ｈｉ)Ｄ
はすべての層で一定であるので、これ
を，としている。（Ｈｊ)Ｄは全層一定で
あるが、水平力の和である層せん断力
Ｑｉの設計値(Ｑｉ)Ｄは上から1,厄，何，
…となる。その右側に示しているのが
隣接する２つの層の層せん断力の和の
設計値(Ｑｉ＋Qi-,)Ｄで、右端に示して
いるのが隣接する３つの層の層せん断
力の和の設計値(Ｑｊ＋l2i-1＋Qi-2)Ｄ
である。例えば、右下端の数字ｲﾜﾌ
（-5.66）は、上から3,4,5番目の層の
層せん断力の和の設計値である。静的
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地震荷重の考え方で３つの層のせん断 図９各層重量が一定の時の地震荷重分布
力(9)Ｄを単純に足し合わせると､
何＋何＋行（＝5.97）となる。ｲ/豆はこれより５％程度小さい値となっている。少し時間をとって図９
の数字を眺めてほしい｡(Qi+l2j-1)Dや(Ｑｉ+9-1+Qi-2)Dは､個々の層せん断力の設計値(Ｑｊ)D
の和とざほど異なる値を示すものではない。
地震荷重分布の別の表現である(5.3),(5.4)式は、少なくともある種の問題に対しては、（414)式よりも使
い易い｡求める荷重を各層の水平力のⅢ次結合の形婁6,H；に表してしまうと.相乗平均値がすべて零
であるので、標準偏差は次式となり、（4.4)式のように２重の総和をとる必要がなくなる。
(５５）
最後に、更に私の偏見に満ちた私見を述べる。ここまでの話が十分に私の勝手な思い込みや偏見に基
づくものであるので、以下は読んで頂かない方が適当かもしれない。
少なくとも最近は、
地震荷重分布は弾性構造物の最大応答値に基づいて決めるべきで、それを表現する便法として、
標準偏差を用いている。
というここでの説明より、むしろ、
地震荷重分布は、元々、ここで表したような標準偏差分布を持っている。弾性構造物の最大応答
値は標準偏差に比例するので、最大弾性応答値の分布も(4.4),(4.11)式、または、（5.3),(5.4),(5.5）
式による標準偏差の分布で表される。
と考えるようになっている。以上だけなら、あくまで仮説の上での原因と結果を逆転させただけで、ど
ちらでも同じことのようであるが。
-９１－
秋山の研究によると、「最下層のみが相対的に弱い骨組（最下層損傷集中型骨組）では、最下層は効
率的に損傷を集める'6)。一方、最上層のみが相対的に弱い骨組（最上層損傷集中型骨組）では、弱い最
上層はそれ程効率的に損傷を集めない'7)。」という結果が得られている。このような結果は、適正な静
的地震荷重分布と、秋山の８乗とか12乗とかの損傷分配則では説明し難い。一方、ある層が弱い骨組を
その層の層せん断力応答が層せん断耐力以下に制限されている骨組と考えて、「弱い層の層せん断力≦
その層の層せん断耐力」という条件下で前回資料1)と同じように動的崩壊荷重係数を求めると、最下層
を弱くすると他の層の崩壊荷重係数は急に大きくなって降伏し難くなるが、最上層を弱くしても下層の
崩壊荷重係数は緩やかにしか変化しないという傾向が現われてくる'8)。免震構造のような最下層損傷集
中型骨組は効率が良く、最上層に損傷を集めようとしても効率が悪いことは、ここで示した地震荷重分
布から説明できる。
更に、この話の延長線上で、
上層が降伏しても下層が降伏する可能性はあまり変わらないが、下層を降伏させると上層は降伏
しにくくなる。
したがって、
全層の累積塑性変形倍率を一様化するには、上層も降伏し易いように、標準偏差分布より上層の
耐力を小さくしなければならない。
したがって、
弾塑性構造物の適正降伏せん断力分布は、弾性構造物の最大せん断力応答分布（標準偏差分布）
より、上層で小さくなる。
という過去の多くの研究で認められている結果3,4,5,8)も、この地震荷重分布から推察されると考えてい
る。弾性構造物の最大せん断力応答分布と弾塑性構造物の適正降伏せん断力分布の形が異なるとして
も、地震荷重分布自体は、弾性でも、弾塑性でも変わらないというのが、最近の私の考えです。
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